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INTRODUCTION 

La musique influence la crclssance des plantes! Voita raffirmation qui est a la base de notre 
projet. Y a-t-il une base acientifique demero cette affirmation? Intriguos, nous nvons d6eide d*en verifier le 
blen fond 6. Apres de tongues recherches documentaires, nous avons ideniifie une theorie, en cours de 
d^veloppement, qui expliquerait ce phenomena 

En effel, une theorie be$£e sur la resonance harmonique, elaboree par le physicien frangais Joel 
Sternheimer(1) , permet d'etabllr une relation entre la musique et le vivant.;cette relation combine des 
notions de biologie rnoleculaire et de physique quantique. D'un cote, il s'agit de garder en tete le principe 
de bases menant a la formation de proteines Chez le vivant, solt qu'elles sont formees a partir d'une serie 
d'acides amines(2). De Pautre, il faut faire reference a la physique quantique: premierement la lumlere 
peut se comporter comma une onde, deuxiemement, la lumiere peut se composer comme une particule, 
troislemement, la relation entre la quantite de mouvement de le lumiere et sa longueur donde ( h p=?) et 
enfin, la mature (incluant le$ ocides amines), tout comma la lumiere, posserte un oomportement 
ondulatoire et particuiaire. 

Le formation dee proteines implique un regroupement d'acides amines (denotes a. a. dans la suite 
du texte). En temps normal, m peut eonsiderer tea a.a. comme etant des molecules chlmlques se 
comportant chacune. au niveau physique, comme des partlcules. Lorsque ies a.a, transportes par Ies 
ARN do transfer! $*as$emblent pour former une protoine, leur v/ltesse est considerablement ralentie; ils 
sont quasi immobilises par Ies ARN de transfer! Leur comportement physique devient ators plutdt 
ondulaloire puisque leur vitesae devient negligeable. C'est a ce moment que Ies a.a. emettent des ondes 
dites d'6chelle (ondes de nature quantique emises par ies a. at. £ des frequences inaudibles reliant deux 
eehelles. I'echelle des a.a a I'echelle des proteines.) Ces ondes d'echelles, emises par Ies a.a. d'une 
proline, peuvent otro dtcodees a raid© do calculs math6rnatiques(1) et ainsi etre transfirmees en ondes 
sonores qui s'apparentent a la gamme temperee utilises musique, Exposer des organismes vivants a 
cette «musique* permettrait d'inverser la situation, e'eat-a-dire de stlmuler la production des a.a 
correspondents et, par cette technique d'eugmenter la production d'un certain type de proline. 

Soulignons qu'historiquement, Ies experiences voulant demontrer un lien entre la muslque et Ies 
vegetaux ont ou ete conduites de facon «non scientifique* ou ont donne des rasuitats piutot negatifs. 
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Cette theorie eet done conteatee et loin d'etre acceptee. C'e*t done un sujet pleinement d'aetuatite et une 
occasion unique de rexplorer a I'aide d'une demarche scientifique rigoureuse. 

Lhypotheee que nous avons emise au depart est to suivante : une serie d'ondes musicales 
spectfiques peuvent influence la synthese d'une certain© proteins. A partir de la, nous avons cherche une 
proteine qui aurait une influence 9ur la croissance d'une plante et dont la sequence des acides amines 
serait connue, ainsi qu'une plante de croissance raplde compte tenu dee courts delais dont nous 
disposions. Nous avons seJectionne la proteine peroxydase-P7 et la Braasica Rapa comme plante 
experimentale. 

EXPERIENCES 

Nous avons premierement determine les ondes sonores correspondantes a la sequence en 
acides aminees de la peroxydase-P7, protein? responsable de nombreux fecteurs de developpement 
chez la Brassica Rapa . En exposant ce vegetal a cette « musique » specifique, nous avons observe une. 
difference significative quant a sa croissance normale. La croissance de la Brassica Rapa est affectee 
negativement par I'exposltlon a la «tmusique» specifique correspondant a la sequence des acides amines 
de la peroxydase-P7. 

Materiel : 

« 2 Boites insonorisees (Safe & Sound) construites pour ('occasion avec neons (2x 15w par boTtes) 

• Graines de Bras lea Rapa 

• 40 Pots a fleur de 10 cm de dla metre (40) 

• Terre noire « texture rlohe » UtaWay de Premier 

• 2 Ordinateure 6*quipea d'interface Pasco Science Workshop 750 et de Data Studio 1.5-1 

• 2 Sondes Pasco pour temperature (727*6559) 

• 2 Sondes Pasco pour humidite relative (727-6505B) 

• 2 Hauts-Parleur Harman/Kardon 

• £tuve modele 1510E de VWR Sclentifc Products 

• Balance TR-204 de Denver Instrument Company 
■ Regie 30 cm 

Method* : 

Una fois les graines d6po*ees en terre, les pots ont ete distribues au hasard dans les deux boites. 
Une botte est devenue le groupe experimental, alors que I'autre est devenu le groupe temoin. Les deux 
boites sont semblables. Lea deux bottes comportent un haul-parleur. bien que seul celui du groupe 
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experimental soit utilise. Des capteura de temperature et d humidlte ont ete installes dans les boites afin 
cTasaurer des conditions sembtablea. Les ordinateurs ont ete regies via le loglciel «Data Studio» pour 
relever automatiquernent le* donnes toutes les deux minutes. ^experimentation inttlale s est deroulee du 
18 mars an ter avril 2002. 

Les plantes ont ete errosees avec 20m! d'eeu chaeune, tous les lundis. mercredis et vendredis. La 
sequence sonore specifique e la proteine peroxydase-P7, d'une duree de 2 mln 16 sec, a ete emise tous 
les jours du lundi au vendredi 14 foia consecutive, c'est-e^dire pendant 31 minutes 44 secondes par jour. 

La hauteur des plants a ete rnesuree a plusieurs reprises, a quelquea Joura d'lntervalle. La 
blomasse a ete relev*e & ia fin de I'experience en deterrant lea plants avec precaution pour ensuite les 
nettoyer, lee secher a I'etuve a 30' pendant 25 minutes puis, les peser individuellement. 
Schema du montage 
Voici le schema des boUes utilisees : 




Resuitats traitas 

Afin d'anaiyser les resultets obtenua, nous avons employe des calculs standards tels la moyenne et I'ecart 
type a chaque prise do donnees. Chaque fots, ii nous etait possible de trace un histogramme du nombre 
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de plants en fonction de le hauteur. A ralde de la moyenne des hauteurs do noa plantes, nous avons 
trace la courbe de la moyenne des hauteurs en fonction du nombre de jours de pausse. 
Pour ce qui est de la biomasse, nous avons constrult un hlstogramme du nombre de plants en fonction 
de la biomasse 

INTERPRETATIONS DES RESULT ATS ET DISCUSSION 

En premier lieu, concernant la hauteur des plants, nous pouvons remarquer un ecart significatif 
entre notre groupe temoin et notre groupe experimental. II nous a ete possible de tracer une courbe de 
croissance qui temotgne de resultats concluanta. £n effet, 3ur le graphique de la moyenne de la hauteur 
des plants en fonction du nombre de jours de pousse, nous remarquons que les droltes (plantes ternoins 
et plantes «musicales») s'eloignent graduellemem rune de I'autre. Au onzleme jour de pousse. lee plantes 
du groupe temoin atteignent une hauteur moyenne de 19% superieure aux a litres plants. Ainsi. le* plants 
exposes £ I'onde sonore ont present* une croiasanee plus falble que nous attribucns a la synthese de la 
proteins peroxydase. En second lieu, a partir de I'histogramme representant la hauteur de chacun des 
plants pour chacun des groupe* epres 13 jours de pousse. nous notons que les plantes experimentales 
atteignent pour la plupart des hauteurs inferieures aux autres pontes pour lesquelles nous avons oml3 
I'exposltlon aux ondes sonoree specifiques. De ce fait, les plants du groupe temoin presentaient des 
hauteurs se concentrant pour 31% d'entre eux, autour de 9 et 10cm, alors que les plants experimentaux 
presenteient principalement dee hauteurs se situant entre 6 at B cm en se rendant difficilement eu-dela de 
ces valeura. Finalement. nous avons etudie la biomasse de nos vegetsux aur une douzaine de plants de 
chacun des groupes. Une fois «ngore, nous denotons one difference entre ces deux echantillons. 
D'sbord, la moyenne de la biomasse dee plantes ternoins etait de 2 mg superieure a celle des plants 
experimentaux. En autre, les plantes «musicales » presentaient un ecart type superieur a celui des 
plantes ternoins, ce qui pourrait aignifier quelle* ont pousse de facon plus « desordonnee » 
comparativement au groupe temoin. En observant I'histogramme du nombre de plants en fonction de la 
biomasse, nous voyons clalrement que les plantes du groupe temoin ont revele des biomaases 
generalement superieure© aux autres plants exposes a la serie d'ondes sonores. En fait, il n'y a aucun 
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plant du groupe ternoin qui avail un& biomasse Inferieure a 50 mg et 42% de I'echantillon avait une 
biomasse comprise entre 60 et 70 mg, t and is que chez les plantes exposoes a la mu&ique, on en trouyait 
17% ayant des biomasses inferieures a 50mg et seulement 25% avait una masse entre 60 et 70mg. A 
rinterieur des deux groupes, nous avons denombre peu de plants avec une biomasse superieure a 70mg. 
Dans ces circon stances, la biomasse ordinairement inferieure des pi antes « musical es » temoigne dune 
exirproduction de la protelne peroxydase-P7 responsable d'un ralentiesement du developpement de 
celles-ci. 
CONCLUSION 

Pour con dure, nous avons d'abord, en s'inspirant des travaux de M. Joel Sternheimer (« 
regulation epigenetique de la synthase proteique ») et de diverses experiences effectives dans des 
conditions semblables, determine des ondes sonores correspondantes a la sequence en acids* amine? 
de ia peroxydase, proteine responsable de nombreux facteurs de developpement chez ta Brassica Rapa. 
En exposant ce vegetal a cette * musique » specifique, nous avons observe une difference significative 
quant a sa croissance normals (groupe temoin). Aprfes une quinzaine de jours seulement d'exposition a 
ces ondes sonores, il nous a eie possible d'inhiber fe developpement de cette plante, ce qui confirms 
notre hypothese de depart concernant I'existence d'une Influence de certalnes ondes sonores sur la 
croissance des plantes. Notre experimentation fort simple permet d'imaglner que des recherches et 
experiences plus etaborees pourralsnt sans doute condulre a une revolution Imports nte dans le domains 
des biotechnologies concemant la croissance des vegetaux. Et qui salt, la musfque, ou plutot un 
environnement aonore specifique pourraft-il avoir une Influence quelconque sur le developpement de 
Thomme lui-meme, pour qui la synthese proteique est d'une importance fondamentale ? 
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Hauteurs de cnacun des plants spr6a 3 jours do pousse 



Plant©* T6 


mains 


PI antes Ex 


n6rimentales 


Plant No 


Hauteur (cm) 


Plant No 


Hauteur (cm) 


1 


1,4 


1 


0 


2 


2,5 


2 


2 


3 


1,8 


3 


0 


4 


0,5 


4 


1.9 


5 


1,8 


5 


2 


6 


2 


6 


0.3 


7 


1 


7 


1,1 


a 


0 


8 


0 


9 


1.4 


9 


1 


10 


0 


10 


0 


11 


0 


11 


0 


12 




12 


1.5 


13 


0 


13 


0 


14 


1.5 
0,8 
17 


14 


1,8 
1,6 
2,2 


15 


15 


16 


16 


17 

Hauteur total© (cm) 
Moyenne 
£eart type 


0 

19,1 

1,176923077 
0,580884214 


17 


0 

15,4 

0,905862353 
0,652934552 



Hauteur dee plantes apres 4 Jours de pousse 



PlantoaJAi 


(noma 


.. Planter Ex 


pdrtmenfales 


Plant No 


Hauteur (cm) 


Plant No 


Hauteur (cm) 


1 


2 T a 


1 


0 


2 


4,5 


2 


3.5 


3 


3,4 


3 


0 


4 


1,3 


4 


3.4 


5 


3 


5 


3,3 


6 


3.6 


6 


1.5 


7 


2.1 


7 


2.5 


8 


0 


8 


1 


9 


2,5 


9 


2 


10 


1,5 


10 


0 


11 


1 


11 


0 


12 


4.7 


12 


2,3 


13 


0 


13 


0,8 


14 


2,6 
1,5 
3 


14 


3 

2,5 
3,8 


15 


15 


16 


16 


17 

Hauteur totale (cm) 
Moyenne 
£eart type 


1 

45,5 
2,258623529 
1,185078801 


17 


1,3 

45,5 
1.817647059 
0.849956746 



Hauteur dee planter apres 7 Jours do pousse 



Plantes Temolns 


Plantes Explrim ntaJ 6 


Plant No 


Hauteur (cm[ 


Plant No 


Hauteur (cm) 


1 


6,5 


1 


2 


2 


6,5 


2 


5 
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3 


5.5 


3 


1.5 


4 


3 


4 


6.6 


5 


6.5 


5 


6,6 


6 


6 




4.5 


7 


3,5 


7 


4.5 


6 


2,5 


a 


3.5 


9 


S 


8 


3 


10 


3.5 


10 


0 


11 


2.5 


11 


6 


12 


6,5 


12 


3.5 


13 


1,5 


13 


2.5 


14 


5,5 


14 


6 


15 


3,5 


15 


3,5 


16 


4.5 


16 


5 


17 


3.5 


17 


3.5 


Hauteur totals (cm) 

Moyenne 

£carttyp« 


64.6 

4,470568235 
1,291801068 




67.9 

3,470588235 
0.903099239 



Hauteurs des plantea apres 9 jours de pouase 



Planter Tomolns 


Plantoa Expert menta lea 


Plant No 


Hauteur (cm) 


Plant No 


Hauteur (cm) 


1 


7,1 


1 


e A. J.. 


2 


7.5 


2 


6 


3 


6.2 


3 


3,2 


4 


4 


4 


6 


5 


7 


5 


6.1 


6 


i£ 


6 


6 


7 


5 


7 


6,5 


8 


4,S 


a 


5 


9 


6 


9 


6.4 


10 


5 


1b 


2.5 


11 


3,5 


ii 


^ 


12 


8.5 


12 


4.5 


13 


5 


13 


5,1 


14 


7 

4,5 
5 


14 


7 
4 

6.2 


m 


15 


16 


16 


17 


6 


17 


5 


Hauteur totale (cm) 


99 3 




88.6 


Moyenne 


5,841178471 




5.205662353 


£cart type 


1,421292908 




1,748024095 



Hauteur des planted apre* 11 jours de pousae 



Plantea Tom o Ins 


PI antes Experimantalea 


Plant No 


Hauteur (cm) 


Plant No 


Hauteur (cm) 


1 




i 


7 


2 


8 


2 


5,5 


3 


6,3 


3 


3,3 


4 


6 


4 


6.6 


5 


iM 


5 


6.5 


6 


7 


6 


6.2 


7 


4.5 


7 


6.6 


8 


5,1 


8 


7 


9 


7 


9 


6 
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to 


B 1 


10 


87T 








B 


f& 




3.0 


K 


K . a 






1 a 




i « 




1 16 
1 7 















Movo nno 0,047006024 0.076470000 

f*0*rr ryp« 1 .93749701 1 1 ,004200773 



I i«ut«gr dtm ch*cun d*>a> K>i^n*» *Df^«ta> 1 S lours d«» c«3u»»» 



Pfantov T<moln» 


Plantos yxpAnmoi 


italoa 


PUnt Mo 




Plant No 




-1 


*» 


1 


O 




o.o 


■■a 


6 

4 


4 


^ 


A 


» 


e 
a 




6 


Q 


T 






y 


& 


*5 

£4 


1 1 H 

ft 


6 

£2 














HI H 


4.4 


H 


o 


H 


A 


13 


^ 

4 
O 


i 1 




7.8 
4.0 


-1 « 


-to 


O.O 



£c«ft tyiM O.O6O064214 0.0G2834002 









«four-v 


Moyann* Hauwur (cm) 




3 


, -1.4.6 


r — o.OH 


4 


Z.2B 


1 .BZ 


7 


4.47 


3.47 


B 


6184 




1 I 


O.O 3 


9. SO 


1 O 




O.D3 



MUmbhB OT t<lflHtDO BM fUHbiiUH til 14 HfllttlUr 







Apr** IX Jou r» 


loa 






xp6ritnon<iil< 




BKporlmertta 


1 eat. — — 






Z 




U_ ir.v\ 1 


*5_ 


4 

, 9, ,. 


4 


6 



3 



PACE 13/28 • RCVD AT 1O/S/2002 10:10:19 AM [Eastern Daylight Time] " 6VR:RlCHTFAX-CLT/5 * DN18:1307 * CBID:33 01 45 83 04 47 * DURATION <mm-ss):08-22 



Fax em is par 



33 81 45 63 84 47 



CABINET ORES 



B9/10/'02 16:18 P«: 16/28 




PAGE 16128 ' RCVD AT 10/8/2002 10:10:19 AM [Eastern Daylight Time] * SVR:RICHTFAX-CLT/5 ' DNIS:1307 1 CSID:33 01 45 63 04 47 ' DURATION (mm-ss):08-22 



Fax en is par : 33 81 45 63 B4 47 



CABINET ORES 



B9/18X82 16:18 P«: 17/28 




(uid) ma;neH 



PAGE 17/28 1 RCVD AT 10/3/2002 10:10:19 AM [Eastern Daylight Time]* SVR:RIGHTFAX-CLT/5 ' DNIS1307 * CSID:33 01 45 63 04 47 * DURATION (mm-ss):08-22 



Fax en is par : 33 91 45 63 84 47 CAB I MET ORES 99/10/62 16:19 Fa : 18/28 



V 
U 

0) 

«. 
s 

H) 

i- 

o. 

TO 

& 




oo 
o 

o" 



■ 


■ 







o 
o 

O 



CD 




CO 
Q_ 



811111 


: : . l J, , ; il :i-.; ; : : V. l ;". J ^. : : f! . i 











PAGE 18/28 * RCVD AT 10/9/2002 10:10:19 AM [Eastern Daylight Time] « SVR:RIGHTFAX-CLT/5 * DHIS:1307 • CSJD:33 01 45 63 04 47* DURATION (mm-ss):03-22 



